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論文内容の要旨
近年、大規模土地造成T事が山間部に移り、排水管が極めて高い盛土の下に埋設されるのがごく普通に
なってきた。ところが、高感土下に埋設される排水管の力学的挙動の実態が十分に解明されておらず、ま
た適切な設計法がないため、排水管の破損や過度の変形が生じたり、逆に著しく過大な設計となる事例が
生じている。
木論文の第 1章では、高盛土下に埋設される排水管の現行設計基・干について説明し、これらの問題点、を
考察した。そして、管と土との相互作用として捉えた変形挙動の解明、力学的損拠に基づいた合理的設計
法構築の必要性について述べた。
第2章では、遠心棋型実験を行って管の変形挙動を解明した。まず裏込めに固まれた管に働く土圧と変
形挙動を高精度で測定して安全件の高い坤設方式を提案した。次に埋設形式、管剛性、上被り高、感土材
料、管下b・の盛土の厚さ、裏込め齢、の密度を変化させた高盛土下埋設実験を行い、変形挙動の違いが、裏
込め砂、盛土材料、および管の相対剛性の地盤応力レベルによる変化に伴い「裏込めよ方への上圧集巾」
と「裏込めによる管の変形拘束」という 2つの作用の大きさが変化するために生じていることを見いだし
fこ。
第3章では、上記の模型実験に対するド.EM弾性解析結果と実験結果と照合した。土圧測定実験の解析か
らは裏込め乾操砂のゆるみを考慮した解析結果が測定結果と一致することを見出した。高盛土ド埋設実験
の解析からは、裏込め砂のゆるみと埋設したポリエチレン管の材料非線形性を考慮した解析結果が実験結
果と良く一致したことから、この解析法が設計法構築の手段として有効であることを確認した。
第4章では、設計用FEモテソレを設定し、現行設計法に代わる設計法を提案した。実際の施工条件の大半
を網羅した2通りの設計図表[線形弾性体用、非線形弾性体(HDPE)用]を作成し、さらに、現行設計基
準との比較を通じて、提案設計法が排水管の変形を合理的に予測でき、限界埋設深さを、現行設計基準の
規定をはるかに超える範聞にまで拡張できることを確認した。最後に提案設計図表を使用する際に必要な
裏込め材料と盛土材料の変形係数と地撤応力の関係を、 5種類の砂質土に対してKn圧縮試験から求め、こ
れと提案設計図表を組み合わせて用いることによって、土材料の変形係数の応力レベル依存性を正当に評
価した設計を可能にした。
第5章では、第2章から第4章までに得られた結論をまとめた。
論文審査の結果の要旨
山間部の大規模な土地造成工事では、谷部に設ける排水管が高い盛土の下に埋設される。高盛土下に埋
設される管の変形挙動は未解明で、適切な設計法が未整備であるため、管の破損や過度の変形、逆に過剰j
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設計になる事例が牛.じており、設計法の整備が急がれている。本論文の著者は、施工性がよく耐食性のあ
るポリエチレン管などのたわみ性埋設管を主体にして、管と十ーとの相可ー作用を考慮した高盛土下埋設管の
変形挙動の解明と、それに基づく設計法を構築・提案している。
まず、実地盤の応力・変形状態を縮尺模型で再現できる遠心模型実験を数多く行って、金属管とポリエ
チレン管を対象に、埋設形式、管剛性、士被り高、盛土材料、および管下方の盛土厚の違いに対する管の
変形と作用土圧との関係を調べている。これから、管を包む裏込め、盛士、および菅の相対剛性の違いが
支配する「裏込め k面への盛土からの土庄の集中jと「裏込めによる管の変形拘束」の程度の違いに起凶
して、管の変形挙動が変化することを見いだしているc そして現行設計法が適用深度を超えて用いられる
場合の管の変形予測値は、実験結呆と大l隔に異なることを確認し、妥込め形状は管に被りを勺えた11::'台形
が適切であると結論している。
次に、高盛土下の埋設管の設計法構築のために、裏込めと盛土を線形弾性体に単純化し、ポリエチレン
管の場合にはその材料非線形を考慮し、数柄モデルを構築しているυ 裏ー込めと盛土の変形特件.は側)J拘束
したH:縮試験 (KO圧縮試験)から求めている。有限要素法による数閉モデルの解析結果が、パラメトリッ
クに行われた遠心模型における管の挙動を満足できる精度で再現していることから、この数値モデルの台ー
効性を確認している。これを用いて、裏込め、盛土、管の相対岡
線形の向両"件質質，の?符守を対象に、管のたわみと最大曲!げ7モ一メントを算出する設計関表を作成している O この
凶表は、実際の埋設条件のほとんどを含んでおり、また管と地盤との，HL!i作用を合理的に考慮したことに
よって、現行基準が規定する埠ー設深度の限界をはるかに越える深度にまで適用を可能にしている。
以上のように、本論文では、管と地経との相互作用を考慮した高盛土下の埋設管の合理的設計法が新た
に構築されており、地盤工学の発鹿に寄与すること大である。よって本論文の著者は博士(下学)のγ.位
を受ける資格を角ーすると認める。
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